
PCB-ABC
Av Yngve Hafting

Robotikk og Intelligente systemer



Arbeidsflyt

• Vurdér alternativer:
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Breadboard.

•Billig og relativt raskt ved små design.
•Lett å endre
•Hullmonterte komponenter/sokler. 
•Ikke varig løsning
•Vakkelkontakter 
•Statisk elektrisitet (EMC)
•Dårlige high‐speed egenskaper

Ferdige testkort, starterkits, ol.

•Raske å ta i bruk hvis man får tak i…
•Koster typisk fra 500 til 5000,‐
•Ferdig testet og stabile i bruk
•Ofte eksempelkode tilgjengelig. 
•Design kan ikke endres

Eget PCB:
•Tilpasset dine behov
•Tar tid å designe og feilrette
•Koster omlag 2000,‐ + å få laget ute, billigere ved serieproduksjon.
•Vanskelig å endre.

Presenter
Presentation Notes
Hovedregel i næringslivet: Bruk alternativer dersom du kan!
	(Husk at kostnader ved eget arbeid omtrent alltid overstiger innkjøp av ferdigvare) 



Arbeidsflyt PCB design

• Bestemme hovedkomponenter
• Finne leverandør
• Velge riktig innpakning!

• Skjemadesign (se wiki)
• Tegne skjemasymboler
• Velge og evt. designe footprint. 
• Tegne skjema med alle komponenter

• PCB-layout (utlegg)
• Overføre skjema til layoutverktøy
• Plassere komponenter
• Verifisere/ evt redesigne footprint
• Tegne ledningsbaner (routing)
• Designsjekk.
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Presenter
Presentation Notes
Hovedkomponenter
 	Sørg for å innhente all nødvendig spesifikasjoner og dokumentasjon! 
 	Sjekk at komponentene kan brukes i den prosessen du tenker å bruke.
 	Vurder å bruke sokler dersom du har vanskelige komponenter
	Komponenter som ikke tåler 220 ̊ C kan få problemer i reflowovn
 	Pakker med mange pinner/ ballgrids er ikke sikkert mulig å få til med 2-lags kort => kort må produseres utenomhus
	 Ofte er det fordelaktig å bruke komponenter med verifiserte symboler og footprints, dersom de eksisterer…


Skjema
 	Ikke hopp over skjema dersom du bruker Eagle PCB eller andre verktøy. 
 	Skjemaet er det viktigste verktøyet du har når du skal lete etter feil eller verifisere funksjonen.
	Det er ikke så lett å se forskjell på hvor det skal være motstander eller kondensatorer på et ferdig kretskort…
 	Du behøver ikke bruke avanserte verktøy for et skjema. Tegn det gjerne for hånd eller i visio el.
 	Pass på å navngi komponentene i tråd med utleggsverktøyet.
	 Gi alle signaler et (eget) navn. 
	Husk at mikrokontrollere ofte trenger pullup/down-motstander til IOpinner.
 	Gå nøye igjennom pinnelister i chipspesifikasjonene!
	Husk spenningsregulatorer. 
	Du får aldri regulert spenning fra batterier og strømadaptere. 
 	Noen chiper har spenningsregulering innebygd, andre ikke. 
 	Regulert spenning er lavere enn input:
 	Får du 5V uregulert inn, kan du typisk få 3,3V regulert…  
 	Husk avkoblingskondensatorer!
	Typisk vil 100 nf mellom GND og VDD ved samtlige strømforsyningspinner gjøre jobben, igjen les spesifikasjoner til hovedkomponentene..
 	Ved strømtilførselen og spenningsregulatoren vil det være behov for større avkoblingskondensatorer.
 	Få noen til å se over skjemaet ditt sammen med deg! 
 	Det sparer mye tid å oppdage feil i skjemafasen:
 	Bruk ingeniører, veiledere og kamerater for det de er verdt ;-).  


Utlegg
 	Kontroller at du får riktig signal til alle pinnene
  	(Typisk kan dette stokke seg når man definerer hvilket footprint som skal matche et symbol).
 	Lag et omriss av brettet
 	Dersom kortet skal produseres utenomhus, er det fint å få med silketrykk. 
 	Gå igjennom utlegg sammen med Håvard eller Yngve før det produseres. 





Arbeidsflyt PCB design forts. 
• Generere produksjonsfiler (drillfiler, Gerberformat)

• Sjekk wiki på nett for regler og tips.
• Kontroller drillfilene nøye!
• Produsere kretskort

• Sende drillfiler og evt skjema til fabrikk/
• produsere kretskort med egen fres. 

• Kontakt Håvard/Yngve før du starter.
• Kontroller resultatet for feil og mangler!
• Montere komponentene (pick & place)
• Bake i ovn
• Lodde hullmonterte komponenter
• Teste kortet og gjøre eventuelle modifiseringer.
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Verktøy: Design
Cadence
•Alt i ett programpakke
•Ingen begrensninger 

•Tiltenkt storbrukere…
•Høy terskel for å sette i gang
•Innviklet lisensfunksjon

•Skjematikk
•Symboltegning 
•PCB‐layout
•Simuleringsmulighet i alle faser

•Typisk ved high speed design eller 
komplekse design. 
•Forstår hdl, IBIS modeller etc.

•Nanos wiki, Håvard og Yngve ressurser.

Eagle PCB (og andre gratisprogrammer)
•Gratis å laste ned
•Lav terskel og rask oppstart
•Begrensede muligheter

•Maksimal størrelse på kort 8x10 cm
•Skjematikk?
•Layout 

•Designsjekk?
•Mats ressurs…

26. mai 2008 5

Presenter
Presentation Notes
Cadence-PCB er i stor grad beskrevet på nano sin wiki
Bruk av Eagle PCB er på Robins wiki.



Verktøy: Produksjon & test

• Produksjonsutstyr
• Kretskortfres
• Pick & Place maskin
• Reflowovn
• Loddebolter

• Testing og måling
• Multimeter
• Oscilloskop
• Logikkanalysatorer
• Etc. 
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Presenter
Presentation Notes
Verktøyene og bruken av det er beskrevet på wikiene. 

Vi kan typisk produsere 2-lags kort. For flere lag er det normalt best å bruke eksterne produsenter; man kan laminere tolagskort for å få flere lag, men det kan være problematisk mhp. viaer og lignende. 

Med vårt utstyr er det kun hullkomponenter (som kan loddes i etterkant) som det er lurt å feste på undersiden av et kretskort. 



Designtips
• Husk å rute returstrøm så nær signalet som overhode mulig. 

• (Dette minimerer utsendt og mottatt støy. )
• Dersom du bruker flere enn to lag kort bør du ha maksimalt to signallag mellom 

jordplan og vdd. Unngå å rute signaler over kløfter i jord- og VDD-plan
• Signalhastigheten på et kretskort er gjerne fra 1/3-2/3 av 

lyshastigheten. 
• Et signal trenger vanligvis å rekke å bygge seg opp i begge ender før det skifter. 
• Sjekk: ~1GHz gir 10cm,  1MHz: 100m

• Bruk design ferdiglagde eksempler der det fins.
• Pass på at du forstår virkemåte og redesign etter behov. 

• Bygg inn muligheter for endring.
• Ha alltid med mulighet for testpinner og målepunkter
• Bruk wikiene, ta pauser, og spør heller en gang for mye enn for lite.. 
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Presenter
Presentation Notes
Lag alltid målepinner for jord og strømforsyning. 
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